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Zweikomponentenaufnehmer zum gleiohzeitigen Messen 
der beim Drucken auf die Form einer Zylinderflach-
formmaschine ausgeübten Tangential- und Normalkräfte 
Im Institut für Druckmaschinen und Druckverfahren wurde 
in mehrjähriger Arbeit ein Zweikomponentenaufnehmer ent-
wickelt, mit dem man an einer Meßstelle gleichzeitig 
die vom Druckzylinder einer Zylinderflachformmaschine 
auf die Druckform bzw. den Druckbogen aQsgeUbte Tan-
gentialkraft und die Anpreß- bzw~ Normalkraft messen 
kann. Dieser Aufnehmer dient dazu, die verschiedensten 
Faktoren zu untersuchen, welche die beim Druckvorgang 
auf die Form ausgeübte Tangentialkraft bestimmen. Hier~ 
her gehört der Einfluß der Normalkraft, der Zusammen-
setzung des Aufzuges, der Maschinengeschwindigkeit und 
der verdruckten Farbe und der durch Aufzugstärke und 
Formhöhe bedingten Abwicklung. Ferner kann mit dem Auf-
nehmer ermittelt werden, in welcher Weise verschiedene 
Druckformen " oder Klischeearten die Tangentialkraft bei 
sonst gleich gehalt enen Bedingungen beeinflussen. 
Eines der wichtigsten Kennzeichen des Aufnehmers ist, 
daß mit ihm die Tangentialkräfte praktisch weglos ge-
messen werden. Zu diesem Zweck ist im Aufnehmer ein 
piezoelektrischer Tangentialkraftaufnehmer vorgesehen, 
der mittels Quarzkörpern die auf ihn ausgeübten Belastungen 
nach dem piezoelektrischen Effekt in elektrische Größen 
umwandelt. Die Normalkraft könnte durch einen ähnlichen 
Aufnehmer ermittelt werden, jedoch ist es ausreichend 
und aus Platzgründen sogar erwünscht, die Normalkraft 
mittels Dehnungsmeßstreifen (DMS) zu ermitteln. 
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Der Zweikomponentenaufnehmer ist ein langgestreckt er , 
s chrifthoher Körper , we l cher zw i sc h en der Form in den 
Schli eß r a hmen einer Flachformmaschine eingesetzt werden 
kanno Al s Meßkörper besitzt er e i nen lib e r Rollen auf 
eine r Grundplatte abgestützten Schlitten , de r mit e i n-
s tellbarer Vorspannung auf den pi ezoe lekt r ischen 
Kraftaufnehmer wirkt~ Der Tangentialkraftaufnehmer ist 
in einem auf der Gr undplatte befestigten s chwingungs-
dämpfenden Kunststoffbock gehalten~ Der Schlitten wird 
z wischen dem Quarzaufnehmer und einem gegen sein ent-
gegengesetztes Ende mittel s einer Stellschraube vorge-
spannten Fed erelementsfe s t gelegt, so daß e r nicht f rei 
verschoben werden kann. Um tangentiale Kräfte in beiden 
Meßr ichtungen ermitte l n zu können, steht der Schlitten 
unter dieser Vorspannung~ Seitlich ist der Schlitten von 
drei auf der Grundplatte gehalterten Kugellagern geführt, 
von denen eines über einen Exzenter verstellbar ist. Somit 
ist eine spi e l f r eie Einstellung und Sicherung des Schlittens 
gegen ein seitliches Verkanten möglich . 
Auf der Oberseite des Schlit ten s ist in se i nem mitt leren 
Bereich e ine als Normalkraf taufnehmer dienende, brücken-
artige Pla tte ange ordnet , a uf deren Unters eite der zum 
Messen verwendete aktive Dehnungsmeßstreifen (DMS) ange-
ordnet ist o Ein zweiter DMS dient zur Temperaturkompen-
sation. Unter senkrechter Belastung biegt sich die 
brückenartige Platte durch und v erformt den aktiven DMS 
entsprechend. 
Der eigentliche Meßkö~per besteht a lso aus ft inem auf 
Rollen gelagerten Schlitten, der jedoch während des 
Meßvorganges praktisch nicht ve~schoben wird, da die 
Messung der Tangentialkräfte weglos erfolgen soll. Diese 
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Ausbildung des Meßkörpers wurde deshalb gewählt, weil 
hierdurch am besten erreicht wurde, daß die Normal-
kraft keine tangentiale Belastung des Quarzaufnehmers 
durch Verformung des Aufnehmers oder durch andere Ein-
flüsse hervorruft<> Auß erdem lä13t sich die erwünschte 
Vorspannung einstellen, ohne daf3 unerwünschte Neben-
wirkungen hervorgerufen werden~ 
Bei Belastung des Schlittens dQrch den Druckzylinder 
werden die auftretenden Tangentialkräfte von dem 
Quarzaufnehmer in elektrische Meßgrößen verwandelt und 
liber einen entsprechenden Verstärker auf dem Bildschirm 
eines Oszillographen oder mit einem sonstigen Registrier-
gerät sichtbar gemacht. Die Normalkräfte werden gleich-
zeitig von dem aktiven DMS aufgenommen. Dieser DMS liegt 
zusam.rnen mit dem Ausgleichsstreifen in einer Wheatstone' 
schen Brückenschaltung. Bei Verstimmung dieser Schaltung 
durch Verformung des aktiven DMS tritt an der Brücke eine 
Spannung auf, welche entsprechend verstärkt ebenfalls 
mittels des Registriergerätes sichtbar gemacht wird. Als 
Registriergerät wurde ein Zweistrahloszillograph verwendet, 
damit Tangentialkraft und Normalkraft gleichzeitig darge-
stellt werden können (vergI. das beiliegende Oszillogramm). 
Um Kipprnomente, die bei Belastung des Schlittens durch den , 
Druckzylinder auftreten können, zu vermeiden, ist der 
Schlitten am Druckanfang und am Druckende abgesetzt. Je-
weils eine an den Enden des Schlittens befindliche Auflauf-
bzwo Ablaufplatte vermindert Stoßbeanspruchungen, welche 
sich beim Auf- und Abrollen des Druckzylinders auf die 
brückenartige Platte ergeben. Zwischen den Auflauf- bzw. 
Ablaufplatten und der auf dem Schlitten befestigten brücken-
artigen Platte verbleibt jeweils lediglicti ein Spalt von 
etwa 0,1 mrn Breite. 
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Die Oberseiten der Auflauf- bzw. Ablaufplattenliegen 
unmittelbar im Anschluß an den Schlitten, wie dessen 
Oberseite, in Schrifthöhe, bilden jedoch an den Enden 
Auflauf- bzw. Ablaufschrägen. Die brückenartige Meß-
platte des Schlittens ist auswechselbar, damit die Ober-
fläche des Aufnehmers der jeweils im Schließrahmen der 
untersuchten Maschine befindlichen Form oder den abzu-
druckenden Klischeearten angep~ßt werden kann. Ebenso 
ist es möglich, die Auflauf- bzw. Ablaufplatten ent-
sprechend auszuwechseln. 
Zum Durchführen der Me s sungen wird der Aufnehmer im 
Schließrahmen derart angeordnet, daß zwischen seiner 
Oberseite und der ihn einschli eßenden Form ein genügend 
großer Zwisch~nraum verbleibt, damit der Aufzug des 
Druckzylinders in diesen Zwischenraum entspannt wird 
und keine Fehlanzeigen hervorrufen kann. Es sind Messungen 
während üblicher Druckvorgänge, d.h. beim Verdrucken von 
Farbe auf Papier oder einen sonstigen Bedruckstoff, oder 
auch dann möglich~ wenn sich der Druckzylinder lediglich 
auf der nicht eingefärbten Form abwälzt. 
Bei Untersuchung~n an einer stopzylinderflachformmaschine 
wurde ermittelt, daß die Tangentialkraft vom Druckanfang 
aus zunächst ansteigt und einem Höchstwert zustrebt. Sie 
hängt stark von der Normalkraft bzw. Anpreßkraft ab, welche 
der Druckzylinder auf die im Schließrahmen befindliche 
Form ausübt. Die gemessenen Werte für die Tangentialkraft 
lagen zwischen 2 und 5 kp/cm, wobei die Normalkraft 
zwischen 40 und 80 kp/cm variiert wurde. 
Derartige Aufnehmer können eBenso - konstruktiv abgewandelt 
in Zylinder von Druckmaschinen eingebaut werden, so daß 
auch an Rotationsmaschinen entsprechende Messungen möglioh 
sind. 
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Anordnung z.urn. Messen 'der Formbettbeschleunigun.geiner . 
Zylinderflaehformrnaschine als ',Funktion des We g es' _ 
~.;-~ .. '. ... ~ . .._ .. iliitl_ , ..... "'. ......... , ~:!:I . ~ . 
im Institut ~Ur Druckmaschineri und Druckverfahren w~rde 
eine Meßanordriung entwickelt, die es ermöglicht.: den Be~ 
schle'unigungsverlauf des Fornib~ttG von· ZY,l:Lnderflachform- . 
maschinen in Abhängigkott vorn Karrenw eg zu m~'ssen. und zu -
registrieren . Die d,irelt"te AUfzeicPJ.1ung der BeSChleunigung 
als Funktion des Weges erg~bt die Mtgl i chkeit, ~edei Ge~ 
triebestellung eindeut ig eine· bes. il1lrrite Beschleunig.ung zu--. 
'drdnen zu können • 
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P·rinzipskizzezur Meßanordnung 
Die Meßanordnung besteht aus: einemhandeis~blichenBe- , 
.' ' 
schleunigungsaufnehmer und Meßverstärker. Der ' Aufnehmer , 
registriert nur Beschleunigungen 'in Bewegti~gs.r'iohturys .. des 
'Formbetts • Z.v~ischen Meßverstärker und , Reg1strier.gerät 
kann ein Tiefpaß ge-s chaltet werden, der Störs~hwingungen 
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oberhalb einer wahlweise einstellbaren Freq~enz aus-
filtert. 
Als Registriergerät dient ein . Zweistrahloszillograph, bei 
dem die horizontale Zeitablenkung >beim Anschluß 'eines 
photoelektrischen Winkelschritt~ebers durch eine de~ Wei 
des Formbetts pro.portionale Ablenkung der beiden Kathoden-
~trahlen ersetzt wird. Der Oszillograph .zeichnet die ' Be-
sChleuriigung d:irekt als' Funktion des Weges ,au·f. 
Der photoelektrische Winkelschr~ttgeber ' ist mit der Achse' 
einer Seilscheibe mechanisch verbunden. Damit diese Scheibe 
die horizontal.en Formbettbewegungenin Rotationsbewegun.gen 
übertragen kann, ist an ihr ein auf : si~ aUfwickelb~re~ . 
Drahtseil 'befestigt, des~en~reies , Ende ,mit dem Formbett 
verbunden is1;. Eine starke Torsionsfeder hält das Draht-
seil stets unter Spannung und gewäh~laistet eine ~ena~e ' 
Umwandlung der horizontalen Formbett'bewegungen ',in Drehbe~ 
wegunge~ der Scheibe. S6mit wird die W~lle des Winkelsohritt 
gebers entsprechend der Formbettbewegunggedreht und fiie 
Kathodenstrahlen des Oszillographen werden en'ts,prechend 
ausgelenkt., 
Der zweite Kath6denstrahl wird zur Anzeig~ der Formbett-
totp~nkte verwendet. Die Formbetto~pun~te w~rdenphoto­
elektrisch bestimmt ', und zwar mittels eines' Photoelementes, 
Welches im Bereich der . Formbettumkehr von Marki.erungen bis 
zum betreffenden Totpunkt immer weiter abgedeckt wird. Im 
Totpunkt erreicht die Abdeckung ein Maximum. 
Das PhotOelement ist unter der ,Seilscheibe angeordnet und 
wird von ~iner übereifie Netzeinheit gespeisten Mikrola~pe 
b~leuchtet. Die hierdurch erze~gte Photosp~nnung ist Bfr 
. . , 
den Kanal des zweiten Kath~de~strahls des Oszillographen 
angele~t. Im Bereich der Formbettumkehrpunkt~ . 6ind auf der 
.sich mit de~ Formbettbewegung drehenden Seilsche~be Mar-
ki~rungen angebracht, welche die Photozelle bis zum 
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betreffenden ~otpunkt in 'zunehmendem Maße ' teil:wefse· ab- " 
decken und . bei~ RUcklauf in entsprechehder _eise wieder 
freigeben~ Die hierdu.rchbewirkte Ändel"ungd er PhotO~ . 
spanrulng erzeugt eine impulsartige Ablenkung dB~ Kathoden~ 
.S~rahles, wobe i der größte Ausschlag derwi~klich~n Tot-
, punktIaga ' de s Formbetts entspriohtN 
" 
,Da die BesChleunigungskurve über der Wegkurve aufge- . 
, . zeich~et . ist, lassen sich die Totpunkte der ~or~b~~tbe­
wegung genau auf da,rn durch den Oszillographen erz~ugt ,en ' . 
Diagramm bes"tl.mmen .. D~e auf der , Anzeigeröhre dcs' Osz illo.,.' 
. . 
graphen erscheinenden Diagramme werden pho"tographiso.h 
t'es"tgehai t "en • . 
Diese Meßanordnung ermöglicht es, roi ttels direkt auf'zu-' 
nehmender Diagramme ein ansshauliche·s . Bil.dUber die' ~e ..... 
wegungsv~rhä.l tnis'se des · Formbetts einer Flachforr~asch1ne 
und liber ~ie Beanspr~chungen des ~etriebes-iu erhalten~ . . 
D~s i~t zur Beurteilung der konatruktiv~n ' Konieption 
der Maschine und ihres Antriebsmechanismus von Be~eututlg. 
'! 
i· 
1 
' j 
I 
I ' 
• I 
I 
: 
